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La presente investigación “Determinación de la concentración de contaminantes físico 
químicos y bacteriológicos en los cuerpos de agua de la margen derecha del río Mayo, 
2015”, permitió determinar la concentración de contaminantes físico químicos y 
bacteriológicos en los cuerpos de agua superficiales de la margen derecha del río Mayo- 
2015.Se ha logrado realizar las mediciones del caudal de los cuerpos de agua superficial de 
la margen derecha del río Mayo en dos eventos: la época seca y época humedad. 
Encontrándose que el río Tónchima presenta mayor caudal en los dos eventos de muestreo 
reportando 15.7 m3/s en la época seca y 36.96 m3/s en la época húmeda. El río que presenta 
menor caudal está determinado por el río Yuracyacu el cual reporta 0.8 m3/s en la época seca 
y 2.69 en la época húmeda.En general, las fuentes de agua superficial que se encuentran en 
la margen derecha del río Mayo presentan una condición de cuerpo receptor que no 
representa riesgo significativo para la Conservación del Ambiente Acuático de acuerdo a lo 
establecido en el D.S. N° 015-2015 (Estándares de Calidad Ambiental para Agua- ECA). 
 






























 CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1. Planteamiento del problema. 
El tema de investigación está enfocado a determinar el caudal que presentan los cuerpos 
de agua superficial y al análisis físico químico y bacteriológico  
El agua es primordial para todas las actividades humanas, pero a pesar de su 
importancia, el agua es uno de los recursos más deficientes administrados en nuestro 
planeta, se la desperdicia y contamina. Existe muy poco interés en ponerla disponible y 
aprovechable, el agua es uno de los recursos vitales que más se ha sobre-explotado y 
manejado de manera irracional en el sentido del desarrollo insustentable. 
Gomes(1995) manifiesta que realizó un diagnóstico de la contaminación ambiental en 
la amazonia peruana, en donde ha determinado que las ciudades de la selva peruana 
pasan por un acelerado proceso de concentración urbana, y que son pocas las ciudades 
de la selva que hacen tratamiento de sus aguas servidas, las que van directamente a los 
ríos que las circundan, los que a su vez proveen de agua a otras poblaciones en su curso. 
De igual forma ocurre en el Alto Mayo, por ello con la presente investigación queremos 
aportar con la generación de conocimientos específicamente en la calidad del cuerpo 
receptor de aguas residuales.En tal sentido con esta investigación tenemos un panorama 
amplio para resolver tal vez la interrogante que muchos investigadores se han planteado.  
¿Cuál es la concentración de contaminantes físico químicos y bacteriológicos, en los 














1.2.1. Objetivo general 
• Determinar la concentración de contaminantes físico químicos y 
bacteriológicos en los cuerpos de agua superficial de la margen derecha del 
río Mayo, 2015. 
 
1.2.2. Objetivos específicos 
• Determinar los caudales de los cuerpos de agua superficial de la margen 
derecha del río Mayo. 
• Realizar la caracterización físico químico y bacteriológico de las aguas 
superficiales de la margen derecha del río Mayo. 
• Evaluar la incidencia en cuanto al cumplimiento de los Estándares de 
Calidad Ambiental (ECA) en los cuerpos de agua superficial de acuerdo a 
su uso. 
 
1.3. Fundamentación teórica 
1.3.1. Antecedentes de la investigación 
El agua es un recurso imprescindible para la vida, pero escaso. La escasez de 
agua dulce (menos del 1% en el planeta) es uno de los problemas ambientales 
fundamentales presentados en el Informe "Perspectivas del Medio Ambiente 
Mundial" del PNUMA. (Proyecto de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente).  
La provisión de agua está amenazada por factores como el derroche y la 
contaminación por residuos industriales y humanos; por ello, el manejo prudente 
de este recurso es decisivo para el desarrollo sostenible de la población humana.  
Además, gran parte de las personas de los países en desarrollo sufren de 
enfermedades causadas directa o indirectamente por el consumo de agua 
contaminada o por organismos portadores de enfermedades que se reproducen 
en el agua.  
En 1995, el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) ha 
elaborado un diagnóstico sobre la contaminación ambiental en la amazonia 
peruana, el estudio se desarrolló en las ciudades de Iquitos, Pucallpa y Tarapoto. 
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El estudio llegó a las conclusiones que la descarga de los desagües a los cuerpos 
de agua circundantes a las ciudades se hace directamente, sin considerar los tipos 
de desechos que arrastran y sin tratamiento previo, lo que supone una fuente 
importante de contaminación de dichos cuerpos de agua, sobre todo por 
bacterias coliformes y otros gérmenes patógenos. Además de ello, en el agua 
cerca de los lugares donde se expenden combustibles y lubricantes, astilleros y 
puentes se encuentran películas de grasas e hidrocarburos extendidas en la 
superficie. Las actividades humanas producen desechos cuya cantidad y tipo 
varía según la actividad, ya sea doméstica, industrial, comercial, etc. En el caso 
de los desechos domésticos, la mayoría son biodegradables y tienen un tiempo 
de vida bastante corto; sin embargo, por el volumen y por la capacidad de 
albergar gérmenes patógenos para la salud humana, merece ser estudiado 
priorizando las ciudades de mayor número de habitantes. (Gómez G. Rosario, 
IIAP 1995). 
 
1.3.2. Bases teóricas 
• Normativa de calidad de aguas en función del uso. 
En base a la vinculación entre calidad de aguas y sus usos, se establecen 
estándares y criterios de calidad específicos que definen los requisitos que ha 
de reunir determinada fuente de agua para un fin concreto, requisitos que 
generalmente, vienen expresados como rangos cuantitativos de determinadas 
características fisicoquímicas y biológicas. Una vez establecidos estos 
criterios de calidad en función del uso, se promulgan leyes y se desarrollan 
programas orientados a garantizar el cumplimiento de dichos criterios.  
En esta normativa se tratan diferentes asuntos relacionados con la calidad de 
las aguas, como es la protección contra la contaminación causada por 
sustancias peligrosas, el tratamiento y vertido de aguas residuales urbanas e 
industriales o la contaminación por nitratos a partir de fuentes agrícolas. 
(MINAM 2008) 
 
• Estándar de Calidad Ambiental (ECA). 
Los estándar de calidad ambiental (ECA) son instrumentos de gestión 
ambiental que consisten en parámetros y obligaciones que buscan regular y 
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proteger la salud pública y la calidad ambiental en que vivimos, 
permitiéndole a la autoridad ambiental desarrollar acciones de control, 
seguimiento y fiscalización de los efectos causados por las actividades 
humanas. 
Los ECA son indicadores de calidad ambiental, miden la concentración de 
elementos, sustancias, parámetros físicos, químicos y biológico, presentes en 
el aire, agua o suelo, pero que no representan riesgo significativo para la salud 
de las personas ni al ambiente. (MINAM, 2008) 
 
• Estándares nacional de calidad ambiental para agua  
En el inciso 22 del artículo 2 de la Constitución Política del Perú establece 
que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y 
adecuado al desarrollo de su vida; señalando en su artículo 67 que el Estado 
determina la política nacional del ambiente; 
Que, el artículo I del Título Preliminar de la Ley Nº 28611- Ley General del 
Ambiente, establece que toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir 
en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de 
la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestión ambiental y de proteger 
el ambiente, así como sus componentes, asegurando particularmente la salud 
de las personas en forma individual y colectiva, la conservación de la 
diversidad biológica, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales 
y el desarrollo sostenible del país. 
El artículo 1 de la Ley Nº 28817- Ley que establece los plazos para la 
elaboración y aprobación de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) y 
de Límites Máximos Permisibles (LMP) de contaminación ambiental, 
dispuso que la Autoridad Ambiental Nacional culminaría la elaboración y 
revisión de los ECA y LMP en un plazo no mayor de dos (02) años, contados 
a partir de la vigencia de dicha Ley; que con fecha 16 de junio de 1999 se 
instaló el GESTA AGUA, cuya finalidad fue elaborar los estándares de 
calidad ambiental para agua - ECA para agua, conformado dicho grupo de 
trabajo por 21 instituciones del sector público, privado y académico, actuando 
la Dirección General de Salud Ambiental - DIGESA como secretaría técnica; 
que, mediante Oficio Nº 8262-2006/DG/DIGESA de fecha 28 de diciembre 
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de 2006, la Dirección General de Salud Ambiental -DIGESA, en 
coordinación con el Instituto Nacional de Recursos Naturales -INRENA, en 
calidad de secretaría técnica colegiada del GESTA AGUA, remitió al 
CONAM, la propuesta de Estándares de Calidad Ambiental-ECA para agua 
con la finalidad de tramitar su aprobación formal; 
Que, por acta del grupo de trabajo GESTA AGUA, de fecha 24 de octubre de 
2007, se aprobó la propuesta de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
(ECA) para agua; 
Que, mediante Decreto Legislativo Nº 1013 se aprobó la ley de creación, 
organización y funciones del ministerio del ambiente, señalándose su ámbito 
de competencia sectorial y regulándose su estructura orgánica y funciones, 
siendo una de ellas específicas la de elaborar los Estándares de Calidad 
Ambiental y Límites Máximos Permisibles; que, contando con la propuesta 
de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua, 
corresponde aprobarlos mediante decreto supremo, conforme a lo establecido 
en el artículo 7 del Decreto Legislativo Nº 1013, de conformidad con lo 
dispuesto en la Ley General del Ambiente, Ley Nº 28611 y el Decreto 
Legislativo Nº 1013, en uso de las facultades conferidas por el artículo 118 
de la Constitución Política del Perú; 
Artículo 1.- Aprobación de los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Agua 
Aprobar los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para agua, con el 
objetivo de establecer el nivel de concentración o el grado de elementos, 
sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos presentes en el agua, 
en su condición de cuerpo receptor y componente básico de los ecosistemas 
acuáticos que no representa riesgo significativo para la salud de las personas 
ni para el ambiente. Los estándares aprobados son aplicables a los cuerpos de 
agua del territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en el diseño 
de las normas legales y las políticas públicas, siendo un referente obligatorio 






• Ley de Recursos Hídricos Ley Nº 29338. 
TÍTULO PRELIMINAR 
Artículo I.- Contenido 
La presente ley regula el uso y gestión de los recursos hídricos. Comprende 
el agua superficial, subterránea, continental y los bienes asociados a esta. Se 
extiende al agua marítima y atmosférica en lo que resulte aplicable. 
Artículo II.- Finalidad 
La presente ley tiene por finalidad regular el uso y gestión integrada del agua, 
la actuación del Estado y los particulares en dicha gestión, así como en los 
bienes asociados a esta. 
Artículo III.- Principios 
Los principios que rigen el uso y gestión integrada de los recursos hídricos 
son: 
1. Principio de valoración del agua y de gestión integrada del agua 
El agua tiene valor sociocultural,  económico y ambiental, por lo que su 
uso debe basarse en la gestión integrada y en el equilibrio entre estos. El 
agua es parte integrante de los ecosistemas y renovable a través del ciclo 
hidrológico. 
2. Principio de prioridad en el acceso al agua 
El acceso al agua para la satisfacción de las necesidades primarias de la 
persona humana es prioritario por ser un derecho fundamental sobre 
cualquier uso, inclusive en épocas de escasez. 
3. Principio de participación de la población y cultura del agua 
El estado crea mecanismos para la participación de los usuarios y de la 
población organizada en la toma de decisiones que afectan el agua en 
cuanto a calidad, cantidad, oportunidad u otro atributo del recurso. 
Fomenta el fortalecimiento institucional y el desarrollo técnico de las 
organizaciones de usuarios de agua. 
Promueve programas de educación, difusión y sensibilización mediante 
las autoridades del sistema educativo y la sociedad civil sobre la 
importancia del agua para la humanidad y los sistemas ecológicos, 




4. Principio de seguridad jurídica 
El Estado consagra un régimen de derechos para el uso del agua. 
Promueve y vela por el respeto de las condiciones que otorgan seguridad 
jurídica a la inversión relacionada con su uso, sea pública o privada o en 
coparticipación. 
5. Principio de respeto de los usos del agua por las comunidades 
campesinas y comunidades nativas 
El Estado respeta los usos y costumbres de las comunidades campesinas y 
comunidades nativas, así como su derecho de utilizar las aguas que 
discurren por sus tierras, en tanto no se oponga a la ley. Promueve el 
conocimiento y tecnología ancestral del agua. 
6. Principio de sostenibilidad 
El Estado promueve y controla el aprovechamiento y conservación 
sostenible de los recursos hídricos previniendo la afectación de su calidad 
ambiental y de las condiciones naturales de su entorno, como parte del 
ecosistema donde se encuentran. 
El uso y gestión sostenible del agua implica la integración equilibrada de 
los aspectos socioculturales, ambientales y económicos en el desarrollo 
nacional, así como la satisfacción de las necesidades de las actuales y 
futuras generaciones. 
7. Principio de descentralización de la gestión pública del agua y de 
autoridad única 
Para una efectiva gestión pública del agua, la conducción del Sistema 
Nacional de Gestión de los Recursos Hídricos es de responsabilidad de 
una autoridad única y desconcentrada. 
La gestión pública del agua comprende también la de sus bienes asociados, 
naturales o artificiales. 
8. Principio precautorio 
La ausencia de certeza absoluta sobre el peligro de daño grave o 
irreversible que amenace las fuentes de agua no constituye impedimento 





9. Principio de eficiencia 
La gestión integrada de los recursos hídricos se sustenta en el 
aprovechamiento eficiente y su conservación, incentivando el desarrollo 
de una cultura de uso eficiente entre los usuarios y operadores. 
10. Principio de gestión integrada participativa por cuenca hidrográfica 
El uso del agua debe ser óptimo y equitativo, basado en su valor social, 
económico y ambiental, y su gestión debe ser integrada por cuenca 
hidrográfica y con participación activa de la población organizada. El agua 
constituye parte de los ecosistemas y es renovable a través de los procesos 
del ciclo hidrológico. 
11. Principio de tutela jurídica 
El estado protege, supervisa y fiscaliza el agua en sus fuentes naturales o 
artificiales y en el estado en que se encuentre: líquido, sólido o gaseoso, y 
en cualquier etapa del ciclo hidrológico. 
 
• Reglamento nacional para la aprobación de Estándares de Calidad 
Ambiental y Límites Máximos Permisibles. (D. S. Nº 044-98-PCM) 
Este reglamento establece el procedimiento que se debe seguir para 
determinar un Estándar de Calidad Ambiental (ECA) o un Límite Máximo 
Permisible (LMP). (Normas Legales. 2015). 
 
• Estándar de Calidad Ambiental (ECA) y Límites Máximos Permisibles 
(LMP).  
El Límite Máximo Permisible (LMP) y el Estándar de Calidad Ambiental 
(ECA) son instrumentos de gestión ambiental que consisten en parámetros y 
obligaciones que buscan regular y proteger la salud pública y la calidad 
ambiental en que vivimos, permitiéndole a la autoridad ambiental desarrollar 
acciones de control, seguimiento y fiscalización de los efectos causados por 
las actividades humanas. 
Los LMP miden la concentración de elementos, sustancias, parámetros 
físicos, químicos y biológicos presentes en las emisiones, efluentes o 
descargas generadas por una actividad productiva (minería, hidrocarburos, 
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electricidad, etc.), que al exceder causa daños a la salud, al bienestar humano 
y al ambiente. 
Los ECA son indicadores de calidad ambiental, miden la concentración de 
elementos, sustancias, parámetros físicos, químicos y biológicos presentes en 
el aire, agua o suelo, pero que no representan riesgo significativo para la salud 
de las personas ni al ambiente.  
Una de las diferencias es que la medición de un ECA se realiza directamente 
en los cuerpos receptores, mientras que en un LMP se da en los puntos de 
emisión y vertimiento. Sin embargo, ambos instrumentos son indicadores que 
permiten a través del análisis de sus resultados, establecer políticas 
ambientales (ECA) y correcciones el accionar de alguna actividad específica 
(LMP). (Normas Legales. 2015). 
 
• Modifican el Estándar Nacional de Calidad ambiental para agua (ECA 
D.S.015-2015-MINAM.) 
Que, el numeral 22 del artículo 2° de la Constitución Política del Perú 
establece que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado 
y adecuado al desarrollo de su vida; Que, según el artículo I del Título 
Preliminar de la Ley Nº 28611, Ley General del Ambiente, toda persona tiene 
el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y 
adecuado para el pleno desarrollo de la vida y el deber de contribuir a una 
efectiva gestión ambiental y de proteger el ambiente, así como a sus 
componentes asegurando particularmente la salud de las personas en forma 
individual y colectiva, la conservación de la diversidad biológica, el 
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo 
sostenible del país; que, el artículo 3° de la Ley N° 28611, referido al rol de 
estado en materia ambiental, dispone que éste a través de sus entidades y 
órganos correspondientes diseña y aplica, entre otros, las normas que sean 
necesarias para garantizar el efectivo ejercicio de los derechos y el 
cumplimiento de las obligaciones y responsabilidades contenidas en dicha 
ley; que, el artículo 31° de la Ley Nº 28611, define al Estándar de Calidad 
Ambiental (ECA) como la medida que establece el nivel de concentración o 
del grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y 
10 
 
biológicos presentes en el aire, agua o suelo en su condición de cuerpo 
receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las personas 
ni al ambiente; que, el numeral 33.4 del artículo 33 de la citada ley, dispone 
que en el proceso de revisión de los parámetros de contaminación ambiental, 
con la finalidad de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el principio 
de gradualidad, permitiendo ajustes progresivos a dichos niveles para las 
actividades en curso; que, de conformidad con el literal d) del artículo 7º del 
Decreto Legislativo Nº 1013, que aprueba la ley de creación, organización y 
Funciones del Ministerio del Ambiente, este ministerio tiene como función 
específica elaborar los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) y Límites 
Máximos Permisibles (LMP), debiendo ser aprobados o modificados 
mediante decreto supremo; que, mediante Decreto Supremo Nº 002-2008-
MINAM se aprobaron los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
(ECA) para Agua y, mediante Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM, se 
aprobaron las disposiciones para la implementación de dichos estándares; 
que, las referencias nacionales e internacionales de toxicidad consideradas en 
la aprobación los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para agua han 
sido modificadas, tal como lo acreditan los estudios de investigación y guías 
internacionales de la Organización Mundial de la Salud (OMS), de la 
Organización de las Nacionales Unidas para la Alimentación y la Agricultura 
(FAO), de la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos de 
Norteamérica, de la Comunidad Europea, entre otros; que, asimismo, el 
Ministerio del Ambiente ha recibido diversas propuestas de instituciones 
públicas y privadas, con la finalidad de que se revisen las subcategorías, 
valores y parámetros de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para 
agua vigentes, por lo que, resulta necesario modificar los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para agua, aprobados por Decreto Supremo 
Nº 002-2008-MINAM y precisar determinadas disposiciones contenidas en 
el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM; que, en el marco de lo dispuesto 
en el Reglamento sobre Transparencia, acceso a la información pública 
ambiental y participación y consulta ciudadana en asuntos ambientales, 
aprobado por Decreto Supremo N° 002-2009-MINAM, la presente propuesta 
ha sido sometida a consulta y participación ciudadana, en virtud de la cual se 
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recibieron aportes y comentarios; de conformidad con lo dispuesto en la Ley 
Nº 28611, Ley General del Ambiente, el Decreto Legislativo Nº 1013, que 
aprueba la ley de creación, organización y funciones del Ministerio del 
Ambiente y el artículo 118º de la Constitución Política del Perú. 
 
1.3.3. Definición de términos 
 
• El agua. - Es la “sustancia formada por la combinación de un volumen de 
oxígeno y dos de hidrógeno, líquida, inodora, insípida. En pequeña cantidad 
incolora y verdosa o azulada en grandes masas. Es el componente más 
abundante en la superficie terrestre y más o menos puro, forma la lluvia, las 
fuentes, los ríos y los mares; es parte constituyente de todos los organismos 
vivos y aparece en compuestos naturales, y como agua de cristalización en 
muchos cristales”. (Real Academia Española, 2000) 
 
• Aguas servidas. - Las aguas servidas son las aguas residuales que se generan 
luego de su paso por la actividad humana, contaminándose principalmente 
con materia orgánica, microorganismos, sólidos provenientes de 
excrementos (fecales y orinas) y residuos de la cocina y del aseo, tales como 
aceites, grasas, restos de comida, detergentes y otros. (Reynols, Nelly. A. 
(2002). 
 
• Aguas residuales.- Las aguas residuales son cualquier tipo de agua cuya 
calidad se vio afectada negativamente por influencia antropogénica. Las 
aguas residuales incluyen las aguas usadas domésticas y urbanas, y los 
residuos líquidos industriales o mineros eliminados, o las aguas que se 
mezclaron con las anteriores (aguas pluviales o naturales). Su importancia es 
tal que requiere sistemas de canalización, tratamiento y desalojo. Su 
tratamiento nulo o indebido genera graves problemas de contaminación. 
(Reynols, Nelly. A. (2002). 
 
• Calidad de agua. -  La calidad del agua se refiere a las condiciones en que 
se encuentra el agua respecto a características físicas, químicas y biológicas, 
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en su estado natural o después de ser alteradas por el accionar humano. El 
concepto de calidad del agua ha sido asociado al uso del agua para consumo 
humano, entendiéndose que el agua es de calidad cuando puede ser usada sin 
causar daño. Sin embargo, dependiendo de otros usos que se requieran para 
el agua, así se puede determinar la calidad del agua para dichos usos. 
(Lenntech. 2006). 
 
• Contaminante. - Es la introducción de sustancias en un medio que provocan 
que este sea inseguro o no apto para su uso. El medio puede ser un ecosistema, 
un medio físico o un ser vivo. El contaminante puede ser una sustancia 
química, energía (como sonido, calor, luz o radiactividad). 
Es siempre una alteración negativa del estado natural del medio, y por lo 
general, se genera como consecuencia de la actividad humana considerándose 
una forma de impacto ambiental. 
La contaminación puede clasificarse según el tipo de fuente de donde 
proviene, o por la forma de contaminante que emite o medio que contamina. 
Existen muchos agentes contaminantes, entre ellos las sustancias químicas 
(como plaguicidas, cianuro, herbicidas y otros.), los residuos urbanos, el 
petróleo, o las radiaciones ionizantes. Todos estos pueden producir 
enfermedades, daños en los ecosistemas o el medioambiente. Además, 
existen muchos contaminantes gaseosos que juegan un papel importante en 
diferentes fenómenos atmosféricos, como la generación de lluvia ácida, el 
debilitamiento de la capa de ozono, y el cambio climático. 
 
• Deficiente. - Que no es lo suficientemente capaz o útil, especialmente por 
carecer de algo. 
 
• Hídrico. - Elemento sufijal que entra en la formación de términos químicos 
para designar los ácidos que no contienen oxígeno. (Reynols, Nelly. A. 
(2002). 
 
• Índice de calidad ambiental. -  Según el PNUMA el índice de calidad 
ambiental es una herramienta que permite asignar un valor de calidad al 
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medio a partir del análisis de diferentes parámetros. Su combinación da una 
visión más precisa del estado ecológico y el estado del medio biológico. 
 
• Monitoreo. -  Obtención espacial y temporal de información específica sobre 
el estado de las variables ambientales, funcional a los procesos de 
seguimiento y fiscalización ambiental. (D.S Nº 019-2009-MINAM). 
 
• pH. -  Según el químico danés SLP Stirensen, indica el grado de acidez o 
basicidad de una solución, este se mide por la concentración del ión 
hidrógeno; los valores de pH están comprendidos en una escala de 0 a 14, el 
valor medio es 7, el cual corresponde a solución neutra .Por ejemplo en el 
agua, los valores que se encuentran por debajo de 7 indican soluciones ácidas 
y valores por encima de 7 corresponde a soluciones básicas o alcalinas. 
 
• Precautorio. - Es un concepto que respalda la adopción de medidas 
protectoras ante las sospechas fundadas de que ciertos productos o 
tecnologías crean un riesgo grave para la salud pública o el medio ambiente, 
pero sin que se cuente todavía con una prueba científica definitiva de tal 
riesgo. 
 
• Sedimentable. - Capaz de ser eliminado de la suspensión en un líquido por 
medio de una centrífuga, cambia de un estado a otro. 
 
1.4. Variables 
Variable de investigación: 
 Concentración de contaminantes físico químico y bacteriológico en los cuerpos de 
agua de la margen derecha del río Mayo. 
 
1.5. Hipótesis 
 “Los cuerpos de agua superficial de la margen derecha del río Mayo presentan alta 





CAPITULO II.- MARCO METODOLÓGICO 
 
2.1. Tipo de investigación 
 
➢ De acuerdo a la orientación                     :   Básica. 
 
➢ De acuerdo a la técnica de contrastación:    Descriptiva. 
 
2.2. Diseño de investigación 
La presente investigación obedece a un diseño de tipo no experimental transversal o 
transeccional, debido a que se realizaron observaciones en un momento único en el 
tiempo; es decir, se midieron la variable de manera individual y se reportaron las 
mediciones en forma descriptiva, mediante el cual se buscó encontrar los niveles de 
concentración de contaminantes físico químicos y bacteriológicos de las fuentes de agua 
superficial de la margen derecha del río Mayo. 
 
2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población: 
La población para el presente estudio está representada por todos los cuerpos de 
agua superficial presentes en la margen derecha del río Mayo. 
 
2.3.2. Muestra: 
La muestra está representada por el número de muestras recolectadas en cada 
fuente de agua superficial de la margen derecha del río Mayo, que siguiendo el 
orden de la parte alta hacia la parte baja tenemos los siguientes: 
Río Naranjos, río Naranjillo, río Soritor, río Yuracyacu, río Negro, río Tónchima, 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
• Información secundaria 
Se recopiló información preliminar pre existente sobre la calidad de las aguas a nivel 
del Alto Mayo, así como información cartográfica donde se identificaron las 
características ambientales de cada punto de monitoreo. 
 
• Información primaria 
Se obtuvo información primaria producto de los doce muestreos y ensayos que se 
realizaron a cada cuerpo de agua superficial que recibe descarga de aguas residuales 
durante 6 meses (dos veces por mes). 
La información primaria y secundaria permitió realizar un seguimiento más riguroso 
del proceso, así como comparar y verificar los resultados conseguidos en diferentes 
condiciones. 
• Parámetros analizados 
Los parámetros sujetos al monitoreo, son los siguientes: 
- Temperatura 
- pH 
- Demanda biológica de oxígeno 
- Oxígeno disuelto 
- Nitratos  
- Fosfatos 
- Turbidez 
- Sólidos totales disueltos 
- Coliformes fecales 
 
Estos parámetros se monitorearon en el agua superficial, tomando en todos los casos 
muestras simples. 
Para el procesamiento y análisis de datos y representar la información se utilizó 
programas de información geográfica como Arc Gis 9.2 Google Heart, y programas 
informáticos de Microsoft Office. 
Según los usos de las aguas se compararon los resultados obtenidos con los Estándares 
de Calidad Ambiental – ECA, según el Dº Sº Nº 015-2015-MIMAN, para luego ser 
representados en tablas y gráficos. 
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CAPITULO III: RESULTADOS 
 
3.1. Determinación del caudal en los ríos de la margen derecha del río Mayo 
Para los datos de caudal se realizaron mediciones en la época seca y época húmeda,  
cuyos resultados se muestran a continuación: 
 
Río Naranjos 
Nace en las vertientes orientales de la Cordillera Oriental. Tiene un recorrido SO-
NE hasta su desembocadura en la margen derecha del río Mayo cerca de la CC. 
NN.- sector Huasta. Tiene una longitud 52 Km. El área de su cuenca es de 42,497 
hás. que representa el 5.35% de la cuenca del Alto Mayo.  
En julio del 2004 se hicieron mediciones hidrológicas a la altura del puente 
Naranjos de la carretera Fernando Belaunde Terry donde se registra que el ancho 
del río fue de 50.60 m con una profundidad media de 0.26 m. Es un río no 
navegable. Presenta velocidad de corriente rápida con promedio de 0.87 m/s, con 
velocidad máxima muy rápida de 1.49 m/s. El caudal es de 24.72 m3/s. El fondo 
del río Naranjos está compuesto principalmente de material pedregoso. 
En el presente estudio se ha registrado un caudal medio según lo siguiente: 
 
Tabla 01: Datos de caudal de acuerdo a la época en el río Naranjos 









Caudal  Época seca Época húmeda 
Q(m3/s) 6.32 8.93 
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Fuente: Tabla N°01 
 
Interpretación: De acuerdo a lo observado en la tabla N°01 y el gráfico N° 01, los 
datos permiten constatar que el caudal en el río Naranjos se ve incrementado en la 
época húmeda.  
 
Río Naranjillo 
Nace en las vertientes orientales de la Cordillera Oriental. Tiene un recorrido SO-
NE hasta su desembocadura en la margen derecha del río Mayo cerca al caserío La 
Isla Jacinta. Tiene una longitud 54 Km. El área de su cuenca es de 33,629 has que 
representa el 4.24 % de la cuenca del Alto Mayo.  
En julio del 2004 se hicieron mediciones hidrológicas a la altura del puente 
Naranjillo de la carretera Fernando Belaunde Terry donde se registra que el ancho 
del río fue de 37.50 m con una profundidad media de 0.77 m. Es un río no 
navegable. Presenta velocidad de corriente muy rápida con promedio de 1.23 m/s, 
con velocidad máxima de 1.42 m/s. 
El fondo del río Naranjillo está compuesto principalmente de material pedregoso. 




















Fuente: Datos de campo  
 
Gráfico N° 02: Caudal según época río Naranjillo 
 
Fuente: Tabla N°02 
 
Interpretación: La observación de la tabla N° 02 y el gráfico N° 02 demuestran 
que en época seca el caudal es menor, lo que no ocurre en época húmeda siendo la 
época húmeda donde existe un aumento de caudal representativo. 
 
Río Soritor 
Nace en las vertientes orientales de la Cordillera Oriental. Tiene un recorrido SO-
NE hasta su desembocadura en la margen derecha del río Mayo. Tiene una longitud 
20 Km. El área de su cuenca es de 40,497 has que representa el 4.43% de la cuenca 
del Alto Mayo.  
Presenta velocidad de corriente rápida con promedio de 0.56 m/s, con velocidad 
máxima muy rápida de 1.43 m/s. El caudal es de 24.72 m3/s. El fondo del río 







Época seca Época húmeda
Q(m3/s)
Caudal  Época seca Época húmeda 
Q(m3/s) 14.1 22.64 
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En el presente estudio se ha registrado un caudal medio según lo siguiente: 




Fuente: Datos de campo  
 
Gráfico N° 03: Caudal según época río Soritor 
 
 
Fuente: Datos de campo  
 
Interpretación: La observación de la tabla N° 03 y el gráfico N° 03 demuestran 
que en época seca el caudal es menor, siendo la época húmeda donde existe un 
aumento de caudal representativo. 
 
Río Yuracyacu 
Nace en las vertientes orientales de la Cordillera Oriental. Tiene un recorrido de N-
S desde sus orígenes hasta unos 11 Km, cerca del caserío La Primavera, de allí su 
recorrido.Tiene una orientación SO-NE hasta su desembocadura en la margen 
derecha del río Mayo cerca al caserío Yuracyacu. En total tiene una longitud 35 








Época seca Época húmeda
Q(m3/s)
Caudal  Época seca Época húmeda 
Q(m3/s) 9.45 11.67 
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representa el 2.94 % de la cuenca del Alto Mayo.  El fondo del río está compuesto 
principalmente de material pedregoso. 
En el presente estudio se ha registrado un caudal medio según lo siguiente:  
 
Tabla 04: Datos de caudal de acuerdo a la época en el río Yuracyacu 
Caudal  Época seca Época Húmeda 
Q(m3/s) 0.81 2.69 
Fuente: Datos de campo  
La disponibilidad de agua del río Yuracyacu disminuye de la parte media a los 
sectores bajos. Esto es debido a la construcción de numerosos canales que derivan 
el agua hacia las grandes áreas de sembrío de arroz. A partir del sector medio de la 
cuenca hacia la desembocadura se ha realizado una masiva deforestación con la 
finalidad de expandir la frontera agrícola, especialmente para el cultivo de arroz. 
Durante el desarrollo de este cultivo se utilizan una serie de agroquímicos cuyos 
residuos son vertidos a los cuerpos de agua trayendo como consecuencia la 
contaminación de los mismos y de la ictiofauna que alberga; sin embargo, su 
intensidad e impactos aún son desconocidos. 
 
Gráfico N° 04: Caudal según época río Yuracyacu 
 












Interpretación: La observación de la tabla N°04 y el gráfico N° 04 demuestran 
que en época seca el caudal es menor, siendo la época húmeda donde existe un 
aumento de caudal representativo. 
 
Río Negro 
Nace en las vertientes orientales de la Cordillera Oriental. Tiene un recorrido de O-
E desde sus orígenes hasta unos 13 Km, cerca del caserío Nuevo Paraíso, de allí su 
recorrido tiene una orientación general SO-NE  hasta su desembocadura en la 
margen derecha del río Mayo, río arriba de la desembocadura del río Tónchima. En 
total tiene una longitud 42 Km en que el río no es navegable. El área de su cuenca 
es de 32,871 ha que representa el 4.14 % de la cuenca del Alto Mayo.  El fondo del 
río está compuesto principalmente de material pedregoso. 
En el presente estudio se ha registrado un caudal medio según lo siguiente: 
Tabla 5: Datos de caudal de acuerdo a la época en el río Negro 
Caudal  Época seca Época húmeda 
Q(m3/s) 12.35 25.13 
Fuente: Datos de campo  
 
Gráfico N° 05: Caudal según época río Negro 
 












Interpretación: De acuerdo a lo observado en la tabla N° 05 y el gráfico N° 05 los 
datos permiten constatar que el caudal en el río Negro es menor en la época seca y 
con mayor incremento en la época húmeda.  
 
Río Tónchima 
Sus nacientes se encuentran en un complejo de lagunas de origen tectónico de la 
Cordillera Oriental. Nace con el nombre de quebrada Tingo Ramos, luego adquiere 
el nombre de río Salas. En estos sectores su recorrido general es de NO-SE hasta 
su unión con el río Ochique para formar el río Tónchima. Como río Tónchima tiene 
un recorrido S-N, hasta su desembocadura en la margen derecha del río Mayo cerca 
al caserío El Edén. Desde sus orígenes tiene una longitud de 136 Km. El sector 
medio del río es navegable por embarcaciones menores, tipo bote con motor fuera 
de borda y deslizadores pequeños. El área de su cuenca es de 136,434 ha. que 
representa el 17.18 % de la cuenca del Alto Mayo. El fondo del río está compuesto 
principalmente de material areno-arcilloso. 
En el presente estudio, se ha registrado un caudal medio según lo siguiente: 
Tabla 06: Datos de caudal de acuerdo a la época en el río Tónchima 
Caudal  Época seca Época húmeda 
Q(m3/s) 15.7 36.96 
Fuente: Datos de campo  
Gráfico N° 06: Caudal según época río Tónchima 
 














Interpretación: La observación de la tabla N° 06 y el gráfico N° 06 demuestran 
que en el río Tónchima, en época seca el caudal es menor, siendo la época húmeda 
donde existe un aumento de caudal representativo. 
 
Río Indoche 
Nace en las vertientes orientales de la Cordillera Oriental. Tiene un recorrido 
general S-N  hasta su desembocadura en la margen derecha del río Mayo, cerca de 
la localidad de caserío Yantaló. Tiene una longitud de 82 Km. Al igual que el río 
Tónchima, desde su sector medio es un río navegable por embarcaciones menores 
tipo bote con motor fuera de borda y deslizadores pequeños. El área de su cuenca 
es de 58,218 has que representa el 7.33 % de la cuenca del Alto Mayo. El fondo del 
río está compuesto principalmente de material areno-arcilloso. 
En el presente estudio, se ha registrado un caudal medio según lo siguiente: 
 
Tabla 07: Datos de caudal de acuerdo a la época en el río Indoche 
Fuente: Datos de campo  
 
Gráfico N° 07: Caudal según época río Indoche 
 











Época seca Época húmeda
Q(m3/s)
Caudal  Época seca Época húmeda 
Q(m3/s) 12.11 16.32 
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Interpretación: De acuerdo a lo observado en la tabla N° 07 y el gráfico N° 07, 
los datos permiten constatar que el caudal en el río Indoche es menor en la época 
seca y con mayor incremento en la época húmeda.  
 
Río Gera 
Nace en las vertientes orientales de la Cordillera Oriental. Generalmente su 
recorrido es de S-N desde sus orígenes hasta su desembocadura en la margen 
derecha del río Mayo en el caserío Las Delicias. En total tiene una longitud 30.60 
Km en que el río no es navegable. El área de su cuenca es de 20,591 ha. que 
representa el 2.59 % de la cuenca del Alto Mayo. El fondo del río está compuesto 
principalmente de material pedregoso y rocoso. 
En el presente estudio se ha registrado un caudal medio según lo siguiente: 
Tabla 08: Datos de caudal de acuerdo a la época en el río Gera 
Fuente: Datos de campo  
 
Gráfico N° 08: Caudal según época río Gera 
  
Fuente: Tabla N° 08 
Interpretación: La observación de la Tabla N° 08 y el Gráfico N° 08 demuestran 
que en el río Gera en época seca el caudal es menor, siendo la época húmeda donde 










Época seca Época húmeda
Q(m3/s)
Caudal  Época seca Época húmeda 
Q(m3/s) 3.34 7.96 
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3.2.Caracterización físico química y bacteriológica de las aguas superficiales de la 
margen derecha del río Mayo 
Se realizó el análisis en la época seca (muestra 1) y la época húmeda (muestra 2), 
cuyos resultados son los siguientes: 
 
Estación 01: Río Naranjos 
 
Gráfico N° 09: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Naranjos 
 
Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación temperatura: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 09 se 
puede apreciar que la temperatura es mayor en la muestra 1, con un 22.4°C y es 
menor en la muestra 2 con un 21.6 °C. 
Interpretación pH: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 09 se puede apreciar 
que el pH es mayor en la muestra 1 alcanzando el 6.5, y es menor en la muestra 2 
con 6.1. 
Interpretación DBO5: Según los datos en el gráfico N° 09 se aprecia que la mayor 
concentración de demanda bioquímica del oxígeno se da en la muestra 1 con 11 








Muestra 1 22.4 6.5 11 9.4














Interpretación oxígeno disuelto: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 09 se 
puede apreciar que el valor del oxígeno disuelto es mayor en la muestra 1 con 9.4 
mg/L, y es menor en la muestra 2 con 8.6 mg/L. 
 
Gráfico N° 10: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo   río Naranjos 
 
Fuente: Datos de campo 
         
Interpretación nitratos: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°10 se puede 
apreciar que el dato de los nitratos es mayor en la muestra 2 con 0.4 mg/L, y es menor 
en la muestra 1, con 0.3 mg/L. 
Interpretación fosfatos: De acuerdo a lo observado en el Gráfico N°10 se aprecia 
que el valor de los fosfatos es mayor en la muestra 1, pues alcanza el 0.3 mg/L, y es 
menor en la muestra 2 con 0.2 mg/L. 
Interpretación turbidez: De acuerdo a lo observado en el Gráfico N°10 se puede 
apreciar que la turbidez en la muestra 1 es mayor con 22 NTU, y menor en la muestra 
2 con 20 NTU. 
Interpretación sólidos totales disueltos: De acuerdo a lo observado en el gráfico 
N°10 se puede apreciar que los sólidos totales disueltos en la muestra 1 es 55, y en 














Muestra 1 0.3 0.3 22 55 107















Interpretación coliformes fecales: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°10 se 
aprecia que el mayor incremento de coliformes fecales se da en la muestra 2 con 164 
NMP/100 mL y el menor incremento se da en la muestra 1, con 107 NMP/100 mL. 
 
Estación 02: Río Naranjillo      
 
Gráfico N° 11: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Naranjillo 
 
Fuente: Datos de campo 
               
Interpretación temperatura: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°11 se 
puede apreciar que la temperatura es mayor en la muestra 1 con un 24.7°C, y es 
menor en la muestra 2 con un 24.4 °C. 
Interpretación pH: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°11 se puede apreciar 
que el pH es mayor en la muestra 1 con 8.7, y menor en la muestra 2 con 7.6. 
Interpretación DBO5: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°11 se aprecia que 
el incremento de demanda bioquímica del oxígeno es mayor en la muestra 1 con 43 
mg/L. 
Interpretación oxígeno disuelto: De acuerdo a lo observado en gráfico N°11 se 









Muestra 1 24.7 8.7 43 5.8



















Gráfico N° 12: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Naranjillo 
 
Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación nitratos: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°12 se puede 
apreciar que el mayor incremento de nitratos se da en la muestra 1 con 0.2 mg/L. 
Interpretación fosfatos: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°12 se puede 
apreciar que el mayor incremento de fosfatos se da en la muestra 1 con 0.4 mg/L. 
Interpretación turbidez: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°12 se puede 
apreciar que la turbidez en la muestra 1 es 24 NTU, y en la muestra 2 es de 22 NTU. 
Interpretación sólidos totales disueltos: De acuerdo a lo observado en gráfico N°12 
se puede apreciar que los sólidos totales disueltos en la muestra 1 es de 41 mg/L, y 
en la muestra 2 es de 39 mg/L. 
Interpretación coliformes fecales: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°12 se 
puede apreciar que los datos de coliformes fecales en la muestra 1 es de 255 




















Muestra 1 0.2 0.4 24 41 255












Estación 03: Río Soritor 
 
Gráfico N° 13: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Soritor 
 
     Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación temperatura: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°13 se 
puede apreciar que la temperatura es mayor en la muestra 1 con un 22.8°C, y es 
menor en la muestra 2 con un 20.6 °C. 
Interpretación pH: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°13, se puede apreciar 
que el pH es mayor en la muestra 1 con 7.7, y menor en la muestra 2 con 6.4. 
Interpretación DBO5: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°13 se puede 
apreciar que la demanda bioquímica del oxígeno es igual en la muestra 1 y muestra 
2 con 5 mg/L. 
Interpretación oxígeno disuelto: De acuerdo a lo observado en el Gráfico N°13 se 
puede apreciar que el oxígeno disuelto en la muestra 1 es de 6.3 mg/L, y en la muestra 











Muestra 1 22.8 7.7 5 6.3














Gráfico N° 14: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Soritor 
 
Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación nitratos: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°14 se puede 
apreciar que los datos de nitratos tanto en la muestra 1 como en la muestra 2 son 
iguales con un 0.1 mg/L. 
Interpretación fosfatos: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°14 se puede 
apreciar que los datos de fosfatos tanto en la muestra 1 como en la muestra 2 son 
iguales con un 0.2 mg/L. 
Interpretación turbidez: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°14 se puede 
apreciar que el grado de turbidez es mayor en la muestra 1 con un resultado de 26 
NTU. 
Interpretación sólidos totales disueltos: De acuerdo a lo observado en el gráfico 
N°14 se puede apreciar que los resultados de sólidos totales disueltos en la muestra 
1 es 61 mg/L, y en la muestra 2 es de 60 mg/L. 
Interpretación coliformes fecales: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°14 se 
puede apreciar que los coliformes fecales en la muestra 1 es 59 NMP/100 mL, y en 















Muestra 1 0.1 0.2 26 61 59














Estación 04: Río Yuracyacu 
 
Gráfico N° 15: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Yuracyacu 
 
Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación temperatura: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°15 se 
puede apreciar que la temperatura es mayor en la muestra 1 con un 27.8°C, y es 
menor en la muestra 2 con un 25.7 °C. 
Interpretación pH: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°15 se puede apreciar 
que el pH en la muestra 1 es 9.7, y en la muestra 2 es de 8.5. 
Interpretación DBO5: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°15 se puede 
apreciar que la demanda bioquímica del oxígeno es igual en la muestra 1 y muestra 
2 con 7 mg/L. 
Interpretación oxígeno disuelto: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°15 se 
puede apreciar que el oxígeno disuelto en la muestra 1 es de 6.8 mg/L, y en la muestra 










Muestra 1 27.8 9.7 7 6.8















Gráfico N° 16: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Yuracyacu 
 
Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación nitratos: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°16 se puede 
apreciar que los datos de nitratos tanto en la muestra 1 como en la muestra 2 son 
iguales con un 0.2 mg/L. 
Interpretación fosfatos: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°16 se puede 
apreciar que los datos de fosfatos tanto en la muestra 1 como en la muestra 2 son 
iguales con un 0.1 mg/L. 
Interpretación turbidez: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°16 se puede 
apreciar que el grado de turbidez es mayor en la muestra 1 con un resultado de 29 
NTU. 
Interpretación sólidos totales disueltos: De acuerdo a lo observado en el gráfico 
N°16 se puede apreciar que los resultados de sólidos totales disueltos en la muestra 
1 es 62 mg/L, y en la muestra 2 es de 61 mg/L. 
Interpretación coliformes fecales: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°16 se 
puede apreciar que los coliformes fecales en la muestra 1 es 52 NMP/100 mL, y en 


















Muestra 1 0.2 0.1 29 62 52













Estación 05: Río Negro 
 
Gráfico N° 17: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Negro 
 
Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación temperatura: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°17 se 
puede apreciar que la temperatura es mayor en la muestra 1 con un 25.8°C, y es 
menor en la muestra 2 con un 23.7 °C. 
Interpretación pH: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°17 se puede apreciar 
que el pH en la muestra 1 es 8.6 y en la muestra 2 es 7.3. 
Interpretación DBO5: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°17 se puede 
apreciar que la demanda bioquímica del oxígeno es igual en la muestra 1 y muestra 
2 con 10 mg/L. 
Interpretación oxígeno disuelto: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°17, se 
puede apreciar que el oxígeno disuelto en la muestra 1 es de 16.5 mg/L, y en la 












Muestra 1 25.8 8.6 10 16.5















Gráfico N° 18: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Negro 
 
Fuente: Datos de campo 
Interpretación nitratos: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°18 se puede 
apreciar que los datos de nitratos tanto en la muestra 1 como en la muestra 2 son 
iguales con un 0.1 mg/L. 
Interpretación fosfatos: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°18 se puede 
apreciar que los datos de fosfatos tanto en la muestra 1 como en la muestra 2 son 
iguales con un 0.2 mg/L. 
Interpretación turbidez: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°18 se puede 
apreciar que el grado de turbidez es mayor en la muestra 2 con un resultado de 22 
NTU. 
Interpretación sólidos totales disueltos: De acuerdo a lo observado en el gráfico 
N°18 se puede apreciar que los resultados de sólidos totales disueltos en la muestra 
1 es 34 mg/L, y en la muestra 2 es de 32 mg/L. 
Interpretación coliformes fecales: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°18 se 
puede apreciar que los coliformes fecales en la muestra 1 es 18 NMP/100 mL, y en 















Muestra 1 0.1 0.2 19 34 18














Estación 06: Río Tónchima 
 
Gráfico N° 19: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Tónchima 
 
  Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación temperatura: De acuerdo a la observado en el gráfico N°19 se 
puede apreciar que la temperatura en la muestra 1 es de 20 °C, y en la muestra 2 es 
de 21.5 °C. Los datos obtenidos permiten constatar que la temperatura es mayor en 
época húmeda (muestra 2) y es menor en época seca (muestra 1). 
Interpretación pH: De la observación del gráfico N°19 se aprecia que el pH en la 
muestra 1 es de 7.2 y en la muestra 2 es de 5.1. Los datos permiten constatar que 
existe mayor pH en la muestra 1, y menor en la muestra 2. 
Interpretación DBO5: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°19 se puede 
apreciar que el DBO5 es constante y no varía en ninguna de las muestras con 5 mg/L. 
Interpretación oxígeno disuelto: De acuerdo a lo observado en el gráfico N°19 se 
puede apreciar que el oxígeno disuelto en la muestra 1 es de 17.7 mg/L, y en la 
muestra 2 es de 19 mg/L. Los datos obtenidos permiten constatar que existe mayor 










Muestra 1 20 7.2 5 17.7














Gráfico N° 20: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Tónchima 
 
 Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación nitratos: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 20 se puede 
determinar que los nitratos en el río Tónchima tienen el mismo valor en la muestra 1 
como en la muestra 2 con 0.2 mg/L. 
Interpretación fosfatos: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 20 se puede 
determinar que los fosfatos en el río Tónchima tienen el mismo valor en la muestra 
1 como en la muestra 2 con 0.1 mg/L. 
Interpretación turbidez: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 20 se puede 
apreciar que la turbidez en la muestra 1 es de 12 NTU, y de la muestra 2 es de 13 
NTU; los datos permiten constatar que existe más turbidez en la muestra 2 y menos 
en la muestra 1. 
Interpretación sólidos totales disueltos: De acuerdo a lo observado en el gráfico 
N° 20 se observa que los sólidos totales disueltos en la muestra 1 es de 38 mg/L, y 
en la muestra 2 es de 33 mg/L. Los datos permiten constatar que hay mayores sólidos 













Muestra 1 0.2 0.1 12 38 21














Interpretación coliformes fecales: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 20 
se observa que los coliformes fecales en la muestra 1 es de 21 NMP/100 mL, y en la 
muestra 2 es de 19 NMP/100 Ml. Los datos permiten constatar que hay mayor 
cantidad de coliformes fecales en la muestra 1 y menor cantidad en la muestra 2. 
 
Estación 07: Río Indoche 
 
Gráfico N° 21: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Indoche 
 
Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación temperatura: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 21 se 
observa que la temperatura en la muestra 1 es de 24.8 °C, y en la muestra 2 es de 
20.5 °C. Los datos permiten constatar que hay mayor temperatura en la muestra 1 y 
menor temperatura en la muestra 2. 
Interpretación pH: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 21 se observa que 
el pH en la muestra 1 es de 9.5, y en la muestra 2 es de 8.4. Los datos permiten 
constatar que hay mayor pH en la muestra 1 y menor pH en la muestra 2. 
Interpretación DBO5: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 21 se observa 








Muestra 1 24.8 9.5 34 8.9

















datos permiten constatar que existe mayor cantidad de DBO5 en la muestra 1 y menor 
cantidad DBO5 en la muestra 2. 
Interpretación oxígeno disuelto: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 21 se 
observa que el oxígeno disuelto en la muestra 1 es de 8.9 mg/L, y en la muestra 2 es 
de 7.8 mg/L. Los datos permiten constatar que existe mayor cantidad de oxígeno 
disuelto en la muestra 1 y menor cantidad de oxígeno disuelto en la muestra 2. 
 
Gráfico N° 22: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Indoche 
 
   Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación nitratos: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 22 se observa 
que los nitratos en la muestra 1 es de 0.7 mg/L, y en la muestra 2 es de 0.5 mg/L. Los 
datos permiten constatar que existe mayor cantidad de nitratos en la muestra 1 y 
menor cantidad de nitratos en la muestra 2. 
Interpretación fosfatos: De acuerdo a lo observado en el gráfico Nº 22 se observa 
que los fosfatos en la muestra 1 es de 0.4 mg/L, y en la muestra 2 es de 0.4 mg/L. 
Los datos permiten constatar que tanto en la muestra 1 como en la muestra 2 existe 
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Interpretación turbidez: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 22 se observa 
que la turbidez en la muestra 1 es de 47 NTU, y en la muestra 2 es de 45 NTU. Los 
datos permiten constatar que existe mayor turbidez en la muestra 1 y menor turbidez 
en la muestra 2. 
Interpretación sólidos totales disueltos: De acuerdo a lo observado en el gráfico 
N° 22 se observa que los sólidos totales disueltos en la muestra 1 es de 148 mg/L, y 
en la muestra 2 es de 145 mg/L. Los datos permiten constatar que existe mayor 
cantidad de sólidos totales disueltos en la muestra 1 y menor cantidad de sólidos 
totales disueltos en la muestra 2. 
Interpretación coliformes fecales: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 22 
se observa que los coliformes fecales en la muestra 1 es de 163 NMP/100 mL, y en 
la muestra 2 es de 153 NMP/100 mL. Los datos permiten constatar que existe mayor 
cantidad de coliformes fecales en la muestra 1 y menor cantidad de coliformes 
fecales en la muestra 2, respectivamente. 
 
Estación 8: Río Gera 
 
Gráfico N° 23: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Gera 
 









Muestra 1 25.3 6.8 22 9.5















Interpretación temperatura: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 23 se 
observa que la temperatura en la muestra 1 es de 25.3 °C, y en la muestra 2 es de 
25.8 °C. Los datos permiten constatar que existe mayor temperatura en la muestra 2 
y menor temperatura en la muestra 1. 
Interpretación pH: De acuerdo a lo observado en el gráfico Nº 23 se observa que 
el pH en la muestra 1 es de 6.8, y en la muestra 2 es de 4.9. Los datos permiten 
constatar que existe mayor cantidad de pH en la muestra 1 y menor pH en la muestra 
2 respectivamente. 
Interpretación DBO5: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 23 se observa 
que el DBO5 en la muestra 1 es de 22 mg/L, y en la muestra 2 es de 25 mg/L. Los 
datos permiten constatar que existe mayor DBO5 en la muestra 2 y menor DBO5 en 
la muestra 1 respectivamente. 
Interpretación oxígeno disuelto: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 23 se 
observa que el oxígeno disuelto en la muestra 1 es de 9.5 mg/L, y en la muestra 2 es 
de 8.7 mg/L. Los datos permiten constatar que existe mayor cantidad de oxígeno 
disuelto en la muestra 1 y menor cantidad en la muestra 2 respectivamente. 
 
Gráfico N° 24: Parámetros físico químico y bacteriológico según época de 
muestreo río Gera 
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Interpretación nitratos: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 24 se observa 
que los nitratos en la muestra 1 es de 0.4 mg/L, y en la muestra 2 es de 0.5 mg/L. Los 
datos permiten constatar que existe mayor cantidad de nitratos en la muestra 2 y 
menor cantidad en la muestra 1, respectivamente. 
Interpretación fosfatos: De acuerdo a lo observado en el gráfico Nº 24 se observa 
que los fosfatos en la muestra 1 es de 0.3 mg/L, y en la muestra 2 es de 0.2 mg/L. 
Los datos permiten constatar que existe mayor cantidad de fosfatos en la muestra 1 
y menor cantidad en la muestra 2, respectivamente. 
Interpretación turbidez: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 24 se observa 
que la turbidez en la muestra 1 es de 32 NTU, y en la muestra 2 es de 34 NTU. Los 
datos permiten constatar que existe mayor turbidez en la muestra 2 y menor en la 
muestra 1, respectivamente. 
Interpretación sólidos totales disueltos: De acuerdo a lo observado en el gráfico 
N° 24 se observa que los sólidos totales disueltos en la muestra 1 es de 59 mg/L, y 
en la muestra 2 es de 54 mg/L. Los datos permiten constatar que existe mayor 
cantidad de sólidos totales disueltos en la muestra 1 y menor cantidad en la muestra 
2, respectivamente. 
Interpretación coliformes fecales: De acuerdo a lo observado en el gráfico N° 24 
se observa que los coliformes fecales en la muestra 1 es de 80 NMP/100 mL, y en la 
muestra 2 es de 70 NMP/100 mL; los datos permiten constatar que existe mayor 














3.3. Análisis comparativo con el Estándar de Calidad Ambiental (ECA) 
 
Estación 01: Río Naranjos 
 
Gráfico N° 25: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
            Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación pH: Se observa que el pH en la época seca registra valor de 6.5, 
estando         dentro del rango (6.5 – 9) del ECA D.S.015-2015-MINAM. Mientras 
que en época húmeda es 6.1 estando por debajo del rango del ECA D.S.015-2015-
MINAM. 
Interpretación DBO5: Los valores obtenidos de DBO5 en época seca registra un 
valor de 11 mg/L sobrepasando el ECA D.S.015-2015-MINAM. Mientras que en 
época húmeda es 10 mg/L, estando dentro del rango (10 mg/L) del ECA D.S.015-
2015-MINAM. 
Interpretación oxígeno disuelto: Según los datos obtenidos la concentración de 
oxígeno disuelto para la época seca registró 9.4 mg/L y en época húmeda 8.6 mg/L, 









Muestra 1 22.4 6.5 11 9.4
Muestra 2 21.6 6.1 10 8.6














Gráfico N° 26: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
           Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación nitratos: Según los datos obtenidos de nitratos en la época seca es 
0.3 mg/L y en época húmeda es 0.4 mg/L. Estos datos se encuentran dentro del rango 
(10mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación fosfatos: En ambas épocas (seca y húmeda), la concentración de 
fosfatos analizados registró niveles por debajo del umbral de detección (seca 0.3 
mg/L y húmeda 0.2 mg/L), por lo que estos valores se encuentran dentro del rango 
(0.5 mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación sólidos totales disueltos: El valor registrado de sólidos totales 
disueltos para la época húmeda es 53 mg/L; mientras que el valor registrado para la 
época seca es de 55 mg/L. Estos valores se encuentran dentro del rango (≤ 400) del 
ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación coliformes fecales: Los valores registrados de coliformes fecales en 
época seca es 107 NMP/100 mL y en época húmeda es 164 NMP/100 mL, los cuales 

















Muestra 1 0.3 0.3 22 55 107
Muestra 2 0.4 0.2 20 53 164











Estación 02: Río Naranjillo 
 
Gráfico N° 27: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación pH: Se observa que el pH en la época seca registra valor de 8.7, y 
en época húmeda de 7.6. Estos valores se encuentran dentro del rango (6.5 – 9) del 
ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación DBO5: Los valores obtenidos de DBO5 tanto en época seca es 43 
mg/L y en época húmeda es 40 mg/L, encontrándose por encima del rango (10 mg/L) 
del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación oxígeno disuelto: Según los datos obtenidos la concentración de 
oxígeno disuelto para la época seca registró 5.8 mg/L, el cual está dentro del ECA 
D.S.015-2015-MINAM. Mientras que en época húmeda 4.9 mg/L, estando por 













Muestra 1 24.7 8.7 43 5.8
Muestra 2 24.4 7.6 40 4.9



















Gráfico N° 28: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
            Fuente: Datos de campo  
 
Interpretación nitratos: Según los datos obtenidos de nitratos en la época seca es 
0.2 mg/L y en época húmeda es 0.1 mg/L. Estos datos se encuentran dentro del rango 
(10mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación fosfatos: En ambas épocas (seca y húmeda), la concentración de 
fosfatos analizados registró niveles por debajo del umbral de detección (seca 0.4 
mg/L y húmeda 0.3 mg/L), por lo que estos valores se encuentran dentro del rango 
(0.5 mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación sólidos totales disueltos: El valor registrado de sólidos totales 
disueltos para la época húmeda es 39 mg/L.Mientras que el valor registrado para la 
época seca es de 41 mg/L. Estos valores se encuentran dentro del rango (≤ 400) del 
ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación coliformes fecales: Los valores registrados de coliformes fecales en 
época seca es 255 NMP/100 ML y en época húmeda es 179 NMP/100 mL, los cuales 

















Muestra 1 0.2 0.4 24 41 255
Muestra 2 0.1 0.3 22 39 179











Estación 03: Río Soritor 
 
Gráfico N° 29: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
             Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación pH: Se observa que el pH en la época seca registra valor de 7.7, 
estando por dentro del rango (6.5 – 9) del ECA D.S.015-2015-MINAM. Mientras 
que en época húmeda es 6.4 estando por debajo del rango del ECA D.S.015-2015-
MINAM. 
Interpretación DBO5: Los valores obtenidos de DBO5 tanto en época seca y en 
época húmeda con 5 mg/L, encontrándose dentro del rango (10 mg/L) del ECA 
D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación oxígeno disuelto: Según los datos obtenidos la concentración de 
oxígeno disuelto para la época seca registró 6.3 mg/L y en época húmeda 6.1 mg/L, 













Muestra 1 22.8 7.7 5 6.3














Gráfico N° 30: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
           Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación nitratos: Según los datos obtenidos de nitratos en la época seca es 
0.1 mg/L y en época húmeda es 0.1 mg/L. Estos datos se encuentran dentro del rango 
(10mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación fosfatos: En ambas épocas (seca y húmeda) la concentración de 
fosfatos en los ríos analizados registró niveles por debajo del umbral de detección 
(seca 0.2 mg/L y húmeda 0.2 mg/L), por lo que estos valores se encuentran dentro 
del rango (0.5mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación sólidos totales disueltos: El valor registrado de sólidos totales 
disueltos para la época húmeda es 60 mg/L. Mientras que el valor registrado para la 
época seca es de 61 mg/L. Estos valores se encuentran dentro del rango (≤ 400) del 
ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación coliformes fecales: Los valores registrados de coliformes fecales en 
época seca es 59 NMP/100 mL y en época húmeda es 67 NMP/100 mL, los cuales 
















Muestra 1 0.1 0.2 26 61 59
Muestra 2 0.1 0.2 24 60 67











Estación 04: Río Yuracyacu 
 
Gráfico N° 31: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación pH: Se observa que el pH en la época seca registra valor de 9.7, 
estando por encima del rango (6.5 – 9) del ECA D.S.015-2015-MINAM. Mientras 
que en época húmeda es 8.5 estando dentro del rango del ECA D.S.015-2015-
MINAM. 
Interpretación DBO5: Los valores obtenidos de DBO5 tanto en época seca y en 
época húmeda con 7 mg/L, encontrándose dentro del rango (10 mg/L) del ECA 
D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación oxígeno disuelto: Según los datos obtenidos la concentración de 
oxígeno disuelto para la época seca registró 6.8 mg/L y en época húmeda 6.7 mg/L, 













Muestra 1 27.8 9.7 7 6.8
Muestra 2 25.7 8.5 7 6.7















Gráfico N° 32: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación nitratos: Según los datos obtenidos de nitratos en la época seca es 
0.2 mg/L y en época húmeda es 0.2 mg/L. Estos datos se encuentran dentro del rango 
(10mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación fosfatos: En ambas épocas (seca y húmeda) la concentración de 
fosfatos analizados registró niveles por debajo del umbral de detección (seca 0.1 
mg/L y húmeda 0.1 mg/L); por lo que estos valores se encuentran dentro del rango 
(0.5 mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación sólidos totales disueltos: El valor registrado de sólidos totales 
disueltos para la época húmeda es 61 mg/L. Mientras que el valor registrado para la 
época seca es de 62 mg/L. Estos valores se encuentran dentro del rango (≤ 400) del 
ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación coliformes fecales: Los valores registrados de coliformes fecales en 
época seca es 52 NMP/100 mL y en época húmeda es 60 NMP/100 mL, los cuales 


















Muestra 1 0.2 0.1 29 62 52
Muestra 2 0.2 0.1 27 61 60











Estación 05: Río Negro 
 
Gráfico N° 33: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
           Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación pH: Se observa que el pH en la época seca registra valor de 8.6 y en 
época húmeda de 7.3. Estos valores se encuentran dentro del rango (6.5 – 9) del ECA 
D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación DBO5: Los valores obtenidos de DBO5 tanto en época seca y en 
época húmeda con 10 mg/L, se encuentra dentro del rango (10 mg/L) del ECA 
D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación oxígeno disuelto: Según los datos obtenidos la concentración de 
oxígeno disuelto para la época seca registró 16.5 mg/L y en época húmeda 15.2 















Muestra 1 25.8 8.6 10 16.5
Muestra 2 23.7 7.3 10 15.2















Gráfico N° 34: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
            Fuente: Datos de campo 
  
Interpretación nitratos: Según los datos obtenidos de nitratos en la época seca es 
0.1 mg/L y en época húmeda es 0.1 mg/L. Estos datos se encuentran dentro del rango 
(10mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación fosfatos: En ambas épocas (seca y húmeda) la concentración de 
fosfatos analizados registró niveles por debajo del umbral de detección (seca 0.2 
mg/L y húmeda 0.2 mg/L); por lo que estos valores se encuentran dentro del rango 
(0.5 mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación sólidos totales disueltos: El valor registrado de sólidos totales 
disueltos para la época húmeda es 32 mg/L. Mientras que el valor registrado para la 
época seca es de 34 mg/L. Estos valores se encuentran dentro del rango (≤ 400) del 
ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación coliformes fecales: Los valores registrados de coliformes fecales en 
época seca es 18 NMP/100 ML y en época húmeda es 29 NMP/100 mL, los cuales 
















Muestra 1 0.1 0.2 19 34 18
Muestra 2 0.1 0.2 22 32 29











Estación 06: Río Tónchima 
 
Gráfico N° 35: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
           Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación pH: Se observa que el pH en la época seca registra valor de 7.2 y en 
época húmeda de 5.1. Estos valores se encuentran dentro del rango (6.5 - 9) del ECA 
D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación DBO5: Los valores obtenidos de DBO5 en época seca son de 5 mg/L 
y en época húmeda es 5 mg/L, se encuentran dentro del rango (10 mg/L) del ECA 
D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación oxígeno disuelto: Según los datos obtenidos la concentración de 
oxígeno disuelto para la época seca registró 17.7 mg/L y en época húmeda 19 mg/L; 















Muestra 1 20 7.2 5 17.7
Muestra 2 21.5 5.1 5 19














Gráfico N° 36: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
 Fuente: Datos de campo  
 
Interpretación nitratos: Según los datos obtenidos de nitratos en la época seca es 
0.2 mg/L y en época húmeda es 0.2 mg/L. Estos datos se encuentran dentro del rango 
(10mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación fosfatos: En ambas épocas (seca y húmeda), la concentración de 
fosfatos analizados registró niveles por debajo del umbral de detección (seca 0.1 
mg/L y húmeda 0.1 mg/L), por lo que estos valores se encuentran dentro del rango 
(0.5 mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación sólidos totales disueltos: El valor registrado de sólidos totales 
disueltos para la época húmeda es 33 mg/L. Mientras que el valor registrado para la 
época seca es de 38 mg/L. Estos valores se encuentran dentro del rango (≤ 400) del 
ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación coliformes fecales: Los valores registrados de coliformes fecales en 
época seca es 21 NMP/100 mL y en época húmeda es 19 NMP/100 mL, los cuales 
















Muestra 1 0.2 0.1 12 38 21
Muestra 2 0.2 0.1 13 33 19











Estación 07: Río Indoche 
 
Gráfico N° 37: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
            Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación pH: Se observa que el pH en la época seca registra valor de 9.5 
estando por encima del rango (6.5 – 9) del ECA D.S.015-2015-MINAM. Mientras 
que en época húmeda es 8.4 estando dentro del rango del ECA D.S.015-2015-
MINAM. 
Interpretación DBO5: Los valores obtenidos de DBO5 en época seca es 34 mg/L y 
en época húmeda es 32 mg/L se encuentran por encima del rango (10 mg/L) del ECA 
D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación oxígeno disuelto: Según los datos obtenidos la concentración de 
oxígeno disuelto para la época seca registró 8.9 mg/L y en época húmeda 7.8 mg/L, 













Muestra 1 24.8 9.5 34 8.9
Muestra 2 20.5 8.4 32 7.8

















Gráfico N° 38: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
           Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación nitratos: Según los datos obtenidos de nitratos en la época seca es 
0.7 mg/L y en época húmeda es 0.5 mg/L. Estos datos se encuentran dentro del rango 
(10mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación fosfatos: En ambas épocas (seca y húmeda) la concentración de 
fosfatos analizados registró niveles por debajo del umbral de detección (seca 0.4 
mg/L y húmeda 0.4 mg/L); por lo que estos valores se encuentran dentro del rango 
(0.5 mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación sólidos totales disueltos: El valor registrado de sólidos totales 
disueltos para la época húmeda es 145 mg/L. Mientras que el valor registrado para 
la época seca es de 148 mg/L. Estos valores se encuentran dentro del rango (≤ 400) 
del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación coliformes fecales: Los valores registrados de coliformes fecales en 
época seca es 163 NMP/100 mL y en época húmeda es 153 NMP/100 mL, los cuales 
















Muestra 1 0.7 0.4 47 148 163
Muestra 2 0.5 0.4 45 145 153











Estación 08: Río Gera 
 
Gráfico N° 39: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
            Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación pH: Se observa que el pH en la época seca registra valor de 6.8, 
estando dentro del rango (6.5 – 9) del ECA D.S.015-2015-MINAM. Mientras que en 
época húmeda es 4.9 estando dentro del rango del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación DBO5: Los valores obtenidos de DBO5 en Época seca es 22 mg/L y 
en época húmeda es 25 mg/L, se encuentran por encima del rango (10 mg/L) del 
ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación oxígeno disuelto: Según los datos obtenidos la concentración de 
oxígeno disuelto para la época seca registró 9.5 mg/L y en época húmeda 8.7 mg/L; 














Muestra 1 25.3 6.8 22 9.5















Gráfico N° 40: Parámetros físico químico y bacteriológico según análisis 
comparativo 
 
Fuente: Datos de campo 
 
Interpretación nitratos: Según los datos obtenidos de nitratos en la época seca es 
0.4 mg/L y en época húmeda es 0.5 mg/L. Estos datos se encuentran dentro del rango 
(10mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación fosfatos: En ambas épocas (seca y húmeda), la concentración de 
fosfatos analizados registró niveles por debajo del umbral de detección (seca 0.3 
mg/L y húmeda 0.2 mg/L) por lo que estos valores se encuentran dentro del rango 
(0.5 mg/L) del ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación sólidos totales disueltos: El valor registrado de sólidos totales 
disueltos para la época húmeda es 54 mg/L; mientras que el valor registrado para la 
época seca es de 59 mg/L. Estos valores se encuentran dentro del rango (≤ 400) del 
ECA D.S.015-2015-MINAM. 
Interpretación coliformes fecales: Los valores registrados de coliformes fecales en 
época seca es 80 NMP/100 mL, y en época húmeda es 70 NMP/100 mL, los cuales 















Muestra 1 0.4 0.3 32 59 80
Muestra 2 0.5 0.2 34 54 70












Resumen de todos los parámetros 
 
Tabla N° 9: Promedio de temperaturas de todas las estaciones de muestreo 
Temperatura °C Muestra 1 Muestra 2 Promedio 
Río Naranjos 22.4 21.6 22 
Río Naranjillo 24.7 24.4 24.55 
Río Soritor 22.8 20.6 21.7 
Río Yuracyacu 27.8 25.7 26.75 
Río Negro 25.8 23.7 24.75 
Río Tónchima 20 21.5 20.75 
Río Indoche 24.8 20.5 22.65 
Río Gera 25.3 25.8 25.55 
        Fuente: Datos de laboratorio 
 
Gráfico N° 41: Temperaturas de todas las estaciones de muestreo según parámetros 
 
           Fuente: Tabla N° 09 
 
Interpretación: De acuerdo a lo observado en la tabla N° 09 y gráfico N° 41 los 
datos permiten constatar que existe mayor temperatura en la estación de muestreo N° 
4 (Río Yuracyacu) con un promedio de 26.75 °C, y menor temperatura en la estación 
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Tabla N° 10: Promedio de pH de todas las estaciones de muestreo 
 
pH Muestra 1 Muestra 2 Promedio 
Río Naranjos 6.5 6.1 6.3 
Río Naranjillo 8.7 7.6 8.15 
Río Soritor 7.7 6.4 7.05 
Río Yuracyacu 9.7 8.5 9.1 
Río Negro 8.6 7.3 7.95 
Río Tónchima 7.2 5.1 6.15 
Río Indoche 9.5 8.4 8.95 
Río Gera 6.8 4.9 5.85 
         Fuente: Datos de laboratorio 
 
Gráfico N° 42: pH de todas las estaciones de muestreo según parámetros 
 
 
             Fuente: Tabla N° 10 
 
Interpretación: De acuerdo a lo observado en la tabla N° 10 y gráfico N° 42 los 
datos permiten constatar que existe mayor pH en la estación de muestreo N° 4 (río 
Yuracyacu) con un promedio de 9.1, y menor pH en la estación de muestreo N° 8 















Tabla N° 11: Promedio de DBO5 de todas las estaciones de muestreo 
DBO5 (mg/L) Muestra 1  Muestra 2 Promedio 
Río Naranjos 11  10 10.5 
Río Naranjillo 43  40 41.5 
Río Soritor 5  5 5 
RÍo Yuracyacu 7  7 7 
Río Negro 10  10 10 
Río Tónchima 5  5 5 
Río Indoche 34  34 34 
Río Gera 22  25 23.5 
 
 
Gráfico N° 43: Oxígeno disuelto de todas las estaciones de muestreo según 
parámetros 
 
              Fuente: Tabla N° 11 
 
Interpretación: De acuerdo a lo observado en la tabla N° 11 y gráfico N° 43 los 
datos permiten constatar que existe mayor cantidad de DBO5 en la estación de 
muestreo N° 2 (río Naranjillo) con un promedio de 41.5 mg/L, y menor cantidad de 
DBO5 en la estación de muestreo N° 3 (río Soritor) y estación de muestreo N° 6 (río 
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Tabla N° 12: Promedio de oxígeno disuelto de todas las estaciones de muestreo 
Oxígeno Disuelto (mg/L) Muestra 1 Muestra 2 Promedio 
Río Naranjos 9.4 8.6 9 
Río Naranjillo 5.8 4.9 5.35 
Río Soritor 6.3 6.1 6.2 
Río Yuracyacu 6.8 6.7 6.75 
Río Negro 16.5 15.2 15.85 
Río Tónchima 17.7 19 18.35 
Río Indoche 8.9 7.8 8.35 
Río Gera 9.5 8.7 9.1 
         Fuente: Datos de laboratorio 
 
Gráfico N° 44: Oxígeno disuelto de todas las estaciones de muestreo según 
parámetros 
 
             Fuente: Tabla N° 12 
 
Interpretación: De acuerdo a lo observado en la tabla N° 12 y gráfico N° 44 los 
datos permiten constatar que existe mayor cantidad de oxígeno disuelto en la estación 
de muestreo N° 6 (río Tónchima) con un promedio de 18.35 mg/L, y menor cantidad 
de oxígeno disuelto en la estación de muestreo N° 2 (río Naranjillo) con un promedio 
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Tabla N° 13: Promedio de nitratos de todas las estaciones de muestreo 
Nitratos (mg/L) Muestra 1 Muestra 2 Promedio 
Río Naranjos 0.3 0.4 0.35 
Río Naranjillo 0.2 0.1 0.15 
Río Soritor 0.1 0.1 0.1 
Río Yuracyacu 0.2 0.2 0.2 
Río Negro 0.1 0.1 0.1 
Río Tónchima 0.2 0.2 0.2 
Río Indoche 0.7 0.5 0.6 
Río Gera 0.4 0.5 0.45 
           Fuente: Datos de laboratorio 
 
Gráfico N° 45: Nitratos de todas las estaciones de muestreo según parámetros 
 
 
             Fuente: Tabla N° 13 
 
Interpretación: De acuerdo a lo observado en la tabla N° 13 y gráfico   N° 45 los 
datos permiten constatar que existe mayor cantidad de nitratos en la estación de 
muestreo N° 7 (río Indoche) con un promedio de 0.6 mg/L, y menor cantidad de 
nitratos en las estaciones de muestreo N° 3 (río Soritor), y estación N° 5 (río Negro), 
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Tabla N° 14: Promedio de fosfatos de todas las estaciones de muestreo 
Fosfatos (mg/L) Muestra 1 Muestra 2 Promedio 
Río Naranjos 0.3 0.2 0.25 
Río Naranjillo 0.4 0.3 0.35 
Río Soritor 0.2 0.2 0.2 
Río Yuracyacu 0.1 0.1 0.1 
Río Negro 0.2 0.2 0.2 
Río Tónchima 0.1 0.1 0.1 
Río Indoche 0.4 0.4 0.4 
Río Gera 0.3 0.2 0.25 
             Fuente: Datos de laboratorio 
 
Gráfico N° 46: Fosfatos de todas las estaciones de muestreo según parámetros 
 
             Fuente: Tabla N° 14 
 
Interpretación: De acuerdo a lo observado en la tabla N° 14 y gráfico  N° 46, los 
datos permiten constatar que existe mayor cantidad de fosfatos en la estación de 
muestreo N° 7 (río Indoche) con un promedio de 0.4 mg/L, y menor cantidad de 
fosfatos en la estación de muestreo N° 4 (río Yuracyacu), y estación N° 6 (río 
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Tabla N° 15: Promedio de turbidez de todas las estaciones de muestreo 
Turbidez (NTU) Muestra 1 Muestra 2 Promedio 
Río Naranjos 22 20 21 
Río Naranjillo 24 22 23 
Río Soritor 26 24 25 
Río Yuracyacu 29 27 28 
Río Negro 19 22 20.5 
Río Tónchima 12 13 12.5 
Río Indoche 47 45 46 
Río Gera 32 34 33 
          Fuente: Datos de laboratorio 
 
Gráfico N° 47: Turbidez de todas las estaciones de muestreo según parámetros 
 
             Fuente: Tabla N° 15 
 
Interpretación: De acuerdo a lo observado en la tabla N° 15 y gráfico N° 47, los 
datos permiten constatar que existe mayor turbidez en la estación de muestreo N° 7 
(río Indoche) con un promedio de 46 NTU, y menor turbidez en la estación de 
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Tabla N° 16: Promedio de sólidos totales disueltos de todas las estaciones de 
muestreo 
Sólidos totales 
disueltoS (mg/L) Muestra 1 Muestra 2 Promedio 
Río Naranjos 55 53 54 
Río Naranjillo 41 39 40 
Río Soritor 61 60 60.5 
Río Yuracyacu 62 61 61.5 
Río Negro 34 32 33 
Río Tónchima 38 33 35.5 
Río Indoche 148 145 146.5 
Río Gera 59 54 56.5 
            Fuente: Datos de laboratorio 
 
Gráfico N° 48: Sólidos totales disueltos de todas las estaciones de muestreo según 
parámetros 
 
             Fuente: Tabla N° 16 
Interpretación: De acuerdo a lo observado en la tabla N° 16 y gráfico   N° 48, los 
datos permiten constatar que existe mayor cantidad de sólidos totales disueltos en la 
estación de muestreo N° 7 (río Indoche) con un promedio de 146.5 mg/L, y menor 
cantidad de sólidos totales disueltos en la estación de muestreo N° 5 (río Negro) con 














Tabla N° 17: Promedio de coliformes fecales de todas las estaciónes de muestreo 
Coliformes fecales 
(NMP/100 mL) Muestra 1 Muestra 2 Promedio 
Río Naranjos 107 164 135.5 
Río Naranjillo 255 179 217 
Río Soritor 59 67 63 
Río Yuracyacu 52 60 56 
Río Negro 18 29 23.5 
Río Tónchima 21 19 20 
Río Indoche 163 153 158 
Río Gera 80 70 75 
          Fuente: Datos de laboratorio 
 
Gráfico N° 49: Coliformes fecales de todas las estaciones de muestreo según 
parámetros 
 
            Fuente: Tabla N° 17 
 
Interpretación: De acuerdo a lo observado en la tabla N° 17 y gráfico   N° 49, los 
datos permiten constatar que existe mayor cantidad de coliformes fecales en la 
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menor cantidad de coliformes fecales en la estación de muestreo N° 6 (río Tónchima) 
con un promedio de 20 NMP/100 mL.  
 
3.4.  Discusiones de los resultados 
De acuerdo a los resultados se puede apreciar que durante el muestreo en el punto N° 
04 (río Yuracyacu), presenta el mayor registro de temperatura con un valor de 26.75 
°C, y el menor valor lo presenta la estación de monitoreo N° 06 (río Tónchima) con 
un valor de 20.75 °C. El mayor valor de temperatura obedece a que las aguas en la 
estación 4 son más lentas a comparación del río Tónchima que presenta mayor 
dinámica en cuanto a su velocidad en su recorrido. En ambos casos, si comparamos 
con el estándar de calidad ambiental tenemos que el D.S. N° 015-2015-MINAM no 
establece valores estándar para este parámetro. 
 
De acuerdo a los resultados se puede apreciar que durante el muestreo en el punto N° 
04 (río Yuracyacu), presenta el mayor registro de pH con un valor de 9.1, y el menor 
valor lo presenta la estación de monitoreo N° 08 (río Gera) con un valor de 5.85. En 
ambos casos si comparamos con el estándar de calidad ambiental tenemos que el río 
Gera presenta un pH por debajo de lo establecido en el D.S. N° 015-2015-MINAM 
que está en el rango de 6.5 a 9. 
 
De acuerdo a los resultados se puede apreciar que durante el muestreo en el punto N° 
02 (río Naranjillo), presenta el mayor registro de DBO5 con un valor de 41.5 mg/L, y 
el menor valor lo presenta la estación de monitoreo N° 03 (río Soritor) y estación de 
monitoreo N°6 (río Tónchima) con un valor promedio de 5 mg/L. En el primer caso, 
si comparamos con el estándar de calidad ambiental tenemos que el río Naranjillo 
presenta un valor que excede el estándar de calidad ambiental establecido que está en 
el valor de 10 mg/L. 
 
De acuerdo a los resultados se puede apreciar que durante el muestreo en el punto N° 
06 (río Tónchima), presenta el mayor registro de oxígeno disuelto con un valor de 
18.35 mg/L, y el menor valor lo presenta la estación de monitoreo N° 02 (río 
Naranjillo) con un valor promedio de 5.35 mg/L. En ambos casos, si comparamos con 
el estándar de calidad ambiental tenemos que ambos presentan valores mayores a lo 
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establecido, estando dentro del rango cuyo estándar de calidad ambiental establecido 
está en el valor de ≥ 5 mg/L. 
 
De acuerdo a los resultados se puede apreciar que durante el muestreo en el punto N° 
07 (río Indoche), presenta el mayor registro de nitratos con un valor promedio de 0.6 
mg/L, y el menor valor lo presentan la estación de muestreo N° 03 (río Soritor), y 
estación N° 05 (río Negro), ambas con un promedio de 0.1 mg/L. En ambos casos si 
comparamos con el estándar de calidad ambiental tenemos que ambos presentan 
valores dentro los límites de concentración cuyo valor es de 10 mg/L. 
 
De acuerdo a los resultados se puede apreciar que durante el muestreo en el punto N° 
07 (río Indoche), presenta el mayor registro de fosfatos con un valor promedio de 0.4 
mg/L, y el menor valor lo presenta la estación de muestreo N° 04 (río Yuracyacu), y 
estación N° 06 (río Tónchima) ambas con un promedio de 0.1 mg/L. En ambos casos, 
si comparamos con el estándar de calidad ambiental, estas se encuentran dentro del 
valor permitido que es 0.5 mg/L. 
 
De acuerdo a los resultados se puede apreciar que durante el muestreo en el punto N° 
07 (río Indoche), presenta el mayor registro de turbidez con un valor de 46 NTU, y el 
menor valor lo presenta la estación de muestreo N° 06 (río Tónchima) con un valor de 
12.5 NTU.  En ambos casos, si comparamos con el estándar de calidad ambiental 
tenemos que en el D.S N° 015-2015-MINAM no establece un valor estándar para este 
parámetro 
 
De acuerdo a los resultados se puede apreciar que durante el muestreo en el punto N° 
07 (río Indoche), presenta el mayor registro de sólidos totales disueltos con un valor 
de 146.5 mg/L, y el menor valor lo presenta la estación de muestreo N° 05 (río Negro) 
con un valor de 33 mg/L. En ambos, casos si comparamos con el estándar de calidad 
ambiental tenemos que ambos presentan valores dentro los límites de concentración 
establecidos como estándar de calidad ambiental cuyo valor es de ≤ 400 mg/L. 
De acuerdo a los resultados se puede apreciar que durante el muestreo en el punto de 
muestreo N° 02 (río Naranjillo), presenta el mayor registro de coliformes fecales, con 
un valor de 217 NMP/100 mL, y el menor valor lo presenta la estación de muestreo 
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N° 06 (río Tónchima), con un valor de 20 NMP/100 mL. En ambos casos si 
comparamos con el estándar de calidad ambiental tenemos que ambos presentan 
valores dentro los límites de concentración establecidos como estándar de calidad 

































➢ Se ha logrado realizar las mediciones del caudal de los cuerpos de agua superficial 
de la margen derecha del río Mayo en dos eventos: la época seca y época 
humedad. Se encontró que el río Tónchima presenta mayor caudal en los dos 
eventos de muestreo reportando 15.7 m3/s en la época seca y 36.96 m3/s en la 
época húmeda. El río que presenta menor caudal está determinado por el río 
Yuracyacu, el cual reporta 0.8 m3/s en la época seca y 2.69 m3/s en la época 
húmeda. 
Se ha logrado realizar la caracterización físico químico y bacteriológico de 08 
cuerpos de agua superficial de la margen derecha del río Mayo de los cuales se ha 
evaluado parámetros físicos químicos y microbiológicos como la temperatura, 
pH, demanda biológica de oxígeno, oxígeno disuelto, nitratos, fosfatos. turbidez, 
sólidos totales disueltos y coliformes fecales. 
➢ Los datos permiten constatar que el río Yuracyacu presenta la mayor temperatura 
con un promedio de 26.75 °C, y menor temperatura el río Tónchima con un 
promedio de 20.75 °C. 
Los datos permiten constatar que el río Yuracyacu presenta mayor pH con un 
promedio de 9.1 unidades, y menor pH el río Negro con un promedio de 5.85. 
Los datos permiten constatar que el río Naranjillo presenta la mayor 
concentración de DBO5 con un promedio de 41.5 mg/L, y menor DBO5 los ríos 
Soritor y Tónchima con un promedio de 5 mg/L. 
Los datos permiten constatar que el río Tónchima presenta la mayor 
concentración de oxígeno disuelto con un promedio de 18.35 mg/L, y menor 
oxígeno disuelto el río Naranjillo con un promedio de 5.35 mg/L. 
Los datos permiten constatar que el río Indoche presenta la mayor concentración 
de nitratos con un promedio de 0.6 mg/L, y menor concentración de nitratos los 
ríos Soritor y Negro con un promedio de 0.1 mg/L. 
Los datos permiten constatar que el río Indoche presenta la mayor concentración 
de fosfatos con un promedio de 0.4 mg/L, y menor concentración de fosfatos los 




Los datos permiten constatar que el río Indoche presenta la mayor concentración 
de turbidez con un promedio de 46 NTU, y menor concentración de turbidez el 
río Tónchima con un promedio de 12.5 NTU. 
Los datos permiten constatar que el río Indoche presenta la mayor concentración 
de sólidos totales disueltos con un promedio de 146.5 mg/L, y menor 
concentración de sólidos totales disueltos el río Negro con un promedio de 33 
mg/L. 
 
Los datos permiten constatar que el río Naranjillo presenta la mayor 
concentración de coliformes fecales con un promedio de 217 NMP/100 mL, y 
menor concentración de coliformes fecales el río Tónchima con un promedio de 
20 NMP/100 mL. 
 
➢ En general las fuentes de agua superficial que se encuentran en la margen derecha 
del río Mayo presentan una condición de cuerpo receptor que no representa 
riesgo significativo para la Conservación del Ambiente Acuático de acuerdo a lo 






















➢ Se debe ejecutar monitoreos ambientales de la calidad del agua periódicos en las 
fuentes de agua superficial de la margen derecha del río Mayo, con la finalidad 
de hacer el seguimiento en los niveles de concentración de los principales 
parámetros indicadores de calidad de agua. 
➢ Realizar investigaciones en conjunto con los representantes locales con la 
finalidad de que apoyen los proyectos de conservación del ambiente. 
➢ Educar y concientizar a los pobladores y agricultores asentados en la cuenca alta 
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Norma oficial mexicana NOM-181-SSA1-(1998), Salud ambiental. Agua para uso y 
consumo humano. Requisitos sanitarios que deben cumplir las sustancias germicidas 





















































































































































✓ Decreto Supremo N°015-2015-
MINAM aprueban los ECAS 
para la categoría N°04 para la 
Conservación del Ambiente 
Acuático 
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